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D. Cálculo frecuencial 
El presente anexo se presenta tan sólo como referencia para aquel que quiera profundizar 
en la forma en que el programa de análisis calcula las funciones de transferencia a las que 
se hace referencia en la memoria del proyecto. 
El programa de análisis está desarrollado mediante el entorno de programación Labview, de 
Nacional Instruments. Éste programa tiene una formulación para el cálculo de las funciones 
de transferencia dada la evolución temporal de dos señales. 
D.1. FFT en Labview 
D.1.1. Definición de FFT en entorno Labview 
La FFT (Fast Fourier Transform) es una herramienta muy útil para el análisis de señales, 
aplicable en muchos campos. En concreto su aplicación al análisis de espectros es de gran 
ayuda en este proyecto.  
La transformada de Fourier muestra en el espacio frecuencial señales previamente 
obtenidas en el espacio temporal, de la siguiente manera (figura D.1): 
 
 
          Ec. D.1 
{ } ∫∞
∞−
−== dtetxtxFfX ftj π2)()()(
Fig. D.1. Transformada de Fourier 
Donde x(t) es la señal en el espacio temporal y X(f) es su transformada de Fourier. De igual 
forma la transformada discreta de Fourier (DFT) muestra secuencias temporales discretas en 
el espacio frecuencial, de la siguiente manera (figura D.2): 
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Fig. D.2. Transformada discreta de Fourier 
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Donde x es la secuencia de entrada, X es la DFT y n es el número de muestras que tienen la 
secuencia temporal y la frecuencial resultante. 
La implementación de la DFT, según la ecuación de la figura D.2 requiere aproximadamente 
n2 operaciones complejas. Pero algoritmos eficientes pueden requerir tan solo nlog2(n) 
operaciones. Estos algoritmos se llaman FFT (Fast Fourier Transforms) 
En Labview existe la función FRF (frequency response function) predefinida por el programa, 
la cual dará como resultado la ganancia (en dB) y la fase (en grados) y la coherencia en el 
espacio frecuencial teniendo como señales de entrada las señales temporales adquiridas 
durante el ensayo. Se tendrá que especificar que señal es la señal estimulo (entrada al 
sistema) y cual la señal resultante (salida del sistema).  
La función FRF utiliza para dar los resultados comentados la función FFT. Además de la 
señal de entrada otro dato importante a la hora de calcular la FFT es el tipo de enventanado 
a utilizar para dicho cálculo. En el caso de las señales que se analizan en confort el más 
adecuado se considera que es el tipo Hanning, puesto que gran parte de las señales son 
senoidales o combinaciones de las mismas y se requiere una cierta precisión en cuanto a 
frecuencia se refiere. Para aplicaciones en las que se requiere mayor precisión en cuanto a 
magnitud, pero se puede sacrificar algo de precisión en el control de la frecuencia se puede 
utilizar la ventana de tipo Flat top, pero en este caso no se considera conveniente. 
En general la ventana Hanning da resultados satisfactorios en un 95% de los casos [D1]. 
Tiene buena resolución en lo que a frecuencia se refiere y una reducida pérdida de datos en 
el cálculo de espectros cuando se utiliza este tipo de ventana. 
Otros parámetros que se han de indicar para el cálculo de la FRF son el promediado a 
utilizar, el número de medias a calcular, así como el solapado (overlap). Todos estos 
parámetros hacen referencia a como se irán calculando FFTs en diferentes secciones de la 
secuencia temporal. Este cálculo se va ejecutando sección a sección, y el solapado hace 
referencia al número de datos que se analizan en una sección y que eran pertenecientes a la 
sección analizada en el paso anterior. 
D.1.2. Cálculos FFT y frecuencia de adquisición 
El análisis basado en cálculos de FFTs requiere que la frecuencia de adquisición (Fs) para 
obtener las secuencias de datos en el espacio temporal sea la adecuada. Para esto se sigue 
el criterio de Nyquist, según el cual la frecuencia de muestreo ha de ser como mínimo dos 
veces la máxima componente frecuencial que contiene la señal a muestrear. 
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Si no se sigue el criterio de Nyquist aparece el problema del aliasing, el cuál provoca que las 
componentes frecuenciales por encima de Fs/2 aparecen como componentes frecuenciales 
por debajo de Fs/2. 
 
 
Frecuencia de muestreo adecuada
Frecuencia de muestreo no adecuada
 
 
 
 
 
 
Fig. D.3. Frecuencia de muestreo de una señal 
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